
Rcgemsburg. August 1 3 5 $ . 
H n h a l t ! ORIGINAL-ABHANDLUNG. D i p p e ! , über die Fortpflanzung 

der Vaucheria aessüis. — BOTANiscHB NOTizBN. C a s p a r y , über die verschie 
denen Varietäten und Formen derNymphaea aiba. — PBRsoNALNOTizBN. Wen­
deroth, v. Jäger, Kraus , Fraas. 

Ueber die Fortpflanzung d e r / ^ M c ^ / ^ ^ ^ F . V o n D i p p e i 

in Idar. 
(H iezu die Steintafei V.) 

Die nachfolgenden Untersuchungen wurden im Laufe des vergange 
neu Jahres, zum B<ehufe der Einver le ibung in eine grössere Arbeit über 
die Entstehung dar PHanzenzeüe, U n t e r n a m m e n . D a mir unterdessen 
die kleine SchrifTt von Dr P r i n g s h e i m „über die Befruchtung 
und Keimung der Algen und das Wesen des Zeugungsactes" (Be­
sonderer Abdruck aus den Monatsberichten der Kg l . Akademie der 
Wissenschaften z u Ber l in . 1855 ) zur Hand gekommen i s t , stehe 
ich nicht an , die Resultate meiner Untersuchungen über die F o r t -
pflanzung der oben genannten Pflanze in selbständiger Bearbeitung 
der Oeffentlichheit zu übergeben. 

D a , w ie P r i n g s h e i m selber sag t , die Beobachtungen S u -
m i u s k i ' s und H o f m e i s t e r ' s über das Eindringen der Schwärm 
faden in das Keimorgan der Farrnkräuter, schwieriger äusserer 
Umstände halber, nicht geeignet sind, die Grundlagen einer aügemei 
nen, wissenschaftiichen Ueberzeugung zu büden über das Wesen des 
Befruchtungsactes und ausserdem der Bestätigung harren ( S c h a c h t , 
L innaea 22. Band 6. Heft , spricht sich entschieden dagegen aus), 
so mussten des Ersteren Entdeckungen über den Befruchtungsact 
von V#Mc%%fM! 3ea#%%s die Aufmerkaamkeit der PHanzenphysioiogen 
in hohem Grade auf sich ziehen. Nicht n u r , dass damit die Z w e i -
geschlechtigkeit selbst für die einfachsten Organismen des Pflanzen­
re i ches " nachgewiesen wäre; es wäre zugleich eine wunderbare 
Uebereinstimmung des Zeugungsactes im T h i e r - und Pflanzenreiche 
dargethan. E s ist somit durch die VeröRentiichung der von 

Viora 1M6. 31. 3t 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05971-0483-7

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05971-0483-7


P r i n g s h e i m beobachteten Thatsachen und der daraus gezogenen 
Schiüsse Jer Forschung ein wei tes , wichtiges Feid eröffnet, das 
nach ai len Seiten auf das Sorgfältigste bebaut zu werden verdient 
S ind die Thatsachen seibst über ajie Zwei fe l erhaben, haben keiner­
le i Täuschungen dabei obgewaltet? Dies ist die Frage, welche zu 
nächst einer Beantwortung harrt, ich habe versucht, in Jen betref-
fenJen Thei ien Jer folgenden Arbeit derselben näher zu treten. 
Möchten die einschlägigen Beobachtungen einen Bei trag dazu liefern. 

Meine Untersuchungen waren zum The i i schon beendet, als 
mir, bei meiner Abgeschlossenheit vom wissenschaftlichen Verkehre, 
etwas spät die P r i n g s h e i mische Arbeit zukam. Ich erweiterte 
daher meine Beobachtungen in entsprechender Weise und wendete 
dem Gange derselben in der von P r i n g s h e i m verfolgten Richtung 
meine ganze Aufmerksamkeit zu. E s begegnete mir indessen keine 
einzige Thatsache, welche mich hätte veranlassen können, meine 
früher gewonnenen Resul tate , welche mit den von P r i n g s h e i m 
mitgetheilten ganz und gar nicht im Einklänge standen, zu ver 
werfen. 

D a es immer für Jen Leser von einiger Erhebl ichkeit i s t , zu 
erfahren, welche Hi l fsmitte l bei^Ausführung einer wissenschaftlichen 
Untersuchung angewenJet wurden, da es grade bei den schwierigsten 
Fragen in dem Gebiete der Physiologie sehr v ie i auf die Best im­
mungsfähigkeit des Instrumentes ankömmt, so wiü ich nur kurz er­
wähnen, Jass die mitgetheilten Beobachtungen mit einem trefflichen 
gröaseren Instrumente (Mikroskopet) von B e n e c h e & W a s s e r l e i n 
in Ber l in ausgeführt sind. Dasselbe ist ganz nach Art der von 
S c h a c h t beschriebenen, grösseren O b e r h a u s ersehen Instrumente 
angefertigt und leistet sowohl in optischer, als mechanischer Bezie­
hung gleich Ausgezeichnefes, wie jene. Zur Beobachtung habe ich 
in voriiegendem Fal le in Jer Rege i System V I I mit Ocular 1 (Ver-
grösserung = ! 9 0 , bei 250 mm. Abstand), zur Zeichnung System V ! I 
mit Ocular 2 (Vergr. = 275) angewendet. Nur in einzelnen Fäl­
len , namentlich zur Beobachtung der vermeintlichen Spermatozoiden 
und bei der Bi idung der Sporenhaut habe ich zu Syatem IX mit 
Ocuiar Nro. 1 oder Nro. 3 (Vergrösserung = 400 und 660) ge­
griffen. 

Zur Untersuchung wurden Pflanzen von zwe i Standorten ge­
nommen und stets frisch beobachtet. D ie einen waren auf , mit 
#3%?MM3M bedeckten Steinen eines kleinen Baches gewachsen. 
Die andern waren aus ruhenden und Schwärmaporen hervorgegan­
gen, welche i n einem Giasgefässe keimten, 
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Zar leichteren Uebersicht werde ich meine Arbeit in folgende 
Abtheiiungen bringen: 1. Entstehung des Hornchens; 2 Entstehung 
des Sporangiums; 3. B i ldung der ruhenden Sporen ; 4. B i idung der 
Schwärmsporen; 5. Ke imung der ruhenden Schwärmsporen. 

1. E n t s t e h u n g d e s H ö r n c h e n s . 

i n dem jüngsten Zustande der Entwicke iung bildet das Hörn­
chen zur Seite [des mit hellgrün gefärbten, länglichrunden Chloro 
phyllkörnchen erfüllten Mutterschlauches eine kieine runde Erhebung 
(F i g . 1.) Diese unterscheidet sich in Nichts von den Anfängen der 
gewöhnlichen Astbi ldung. Nach und nach geht diese Erhebung in 
einen völlig cylinderförmigen, senkrecht auf den Schiauch aufgesetz 
ten kleinen Ast über, weicher ganz dieselbe Anordnungsweise des 
Chlorophyl ls ze ig t , wie jener selbst (F ig . 2 und 3). Sobald dieser 
Ast eine gewisse Länge erreicht hat, biegt er sich an seinem obern 
Ende um und wächst dem Mutterschlauche entgegen (F ig . 4, 5 u. 7 ) , 
jn krümmt sich oft in eigenthümtieher We i s e , so dass er nicht 
selten dem Home eines Widders gleicht (Fig. 8 , 9 , 10 u. s. f.). 
Auf dieser Entwickelungsstufe tritt in der Anordnung des Inhaltes 
eine Veränderung ein. In dem unteren Thei le bleibt nämlich dessen 
Anordnungsweise ganz die frühere, während der Spitzenthei! wen i ­
ger dicht und reihenweise geordnete Chlorophyllkörnchen, eingebettet 
in eine sch l e im ig , körnige stickstoffhaltige Subatanz, enthält, welche 
sich mit Jod braungeib, mit Zucker und Schwefelsäure rosenroth 
färbt (F i g . 10 und 11). E twas später mischen sich hiermit grössere 
und kleinere Schleimkügelchen und Oeitropfen , welche sich auch 
hie und da in dem zunächst liegenden Schleimtheile und in dem 
Basalthei ie des Hörnchens anaammeln (F ig . 9) M i t dieser Anord­
nung des Inhalte tritt in dem oberen Thei le zugleich eine eigen­
tümliche Umwandlungsweise des Chlorophylls ein. Die länglich­
runden Körperchen entfärben sich, indem ihr grüner Ueherzug zersetzt 
w i rd , die oben genannten Reactionsmitte) lassen durch die Art ihrer 
E inw i rkung auf einen StichstoHgehait deraelben achliessen. Der 
Spitzenthei l ist nun ganz und gar mit dieaen Körnchen, mit Proto 
piasma und Oeitröpfchen erfüllt. Namentlich aammeln sich diese 
Formelemente zunächst der Spitze an (F ig 6 und 8). Dass dieser In­
halt durch eine besondere Schleimschichte von der Zel lwand getrennt 
s e i , konnte ich nicht wahrnehmen. Ich fand stets einen The i i des' 
selben der Innenseite des Primordialschlauches fest anliegend. Letz 
terer kann aber durch optische Mi t te ! nicht getrennt von der Zeit 
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membran wahrgenommen werden. Erst nach Anwendung von Rea­
gentien tritt derselbe in der bekannten We ise hervor. *) 

Nachdem die beschriebenen Aendernngen im inhaite des Hörn­
chens eingetreten s i n d , trennt sich der Spitzentheü desseiben von 
dem untern mit dem Schiauche in Verbindung stehenden Theüe durch 
Entstehung einer Scheidewand (Fig. 9) Diese entsteht baid mehr 
nach der Sp i t z e , baid mehr nach dem Grunde zu. Das Hörnchen 
hat mit dieser Trennung seiner Spitze von dem unteren Thei ie seine 
vollständige Ausbi ldung erreicht. 

Da8 ietzte Entwickeiungsstadiam des Hörnchens, respective die 
während desseiben vor sich gehende Veränderung des Inhaltes, ist 
e s , wo ich mit P r i n g s h e i m in den Resultaten der Untersuchung 
nicht übereinstimmen kann. D ie entfärbten Chlorophyiikörner gehen 
nach meinen Beobachtungen heinesweges eine derartige Formverän-
derung e in, dass sie in einen feinkörnigen Inhalt umgewandelt wer­
den, aus welchem sich wieder iang l i ch . runde, stäbchenförmige Kör­
perchen büden. Ich habe eine grosse Anzahi von Pflanzen gerade 
in diesem Entwickeiungszustande untersucht und den Inhalt der 
Endzei le des Hörnchens nie anders gefunden, als gemischt aus den 
oben genannten Formeiementen. Kurz vor und nach der Scheide­
wandbildung ßndet 8 i ch in der Spitze ganz derselbe Inhait. E s geht 
keinerie i Aenderung in demselben vor sich. D ie stäbchenförmigen 
Körperchen, welche P r i n g s h e i m nach der B i ldung der Scheide­
wand entstehen iässt, s ind die vorher schon da gewesenen. S ie 
unterscheiden sich in keiner Weise von jenen und den , in gleicher 
We ise umgewandelten, länglichrunden Chlorophyühörnchen der ab­
sterbenden Schläuche. Ich bin mit den Formelementen der PHanzen-
zeüe und ihres Inhaltes so ziemlich bekannt und mit dem Gebrauche 
des Mikroskops seit 6 Jahren einigermassen vertraut, so dass ich 
mir woh l eine gewisse Unterscheidungsgabe und einiges Urtheü zu­
trauen darf. Auf mein Instrument kann ich mich veriassen und 
ausserdem habe ich keinen Umstand ausser Acht geiassen. E ine 
Veränderung in der Fo rm des Inhaltes würde mir also kaum ent­
gangen nein, hätte eine soiche wi rk l i ch stattgefunden. Ob aich ein 
zeine der stäbchenförmigen Körperchen seibständig bewegen, scheint 

*) M i t D r . P r i n g s h e i m ' s Anschauungsweise des Primordiaischlauches 
kann ieh mich nach zahlre ichen, sorgfaltigen Untersuchungen nicht ein­
verstanden erktaren, was ich in der oben erwähnten Arbei t , welche meine 
seit 3 Jahren ununterbrochen fortgeführten Beobachtungen über Ze l l en-
b i i dang enthalten w i rd , darlegen werde. 
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mir mindestens zweifelhaft. Manchmal schien es mir z w a r , als ob 
aich in dem gesammten Inhalte eine höchst langsame Bewegung 
nach der Spitze zu und zurück kundgebe. Diese Besse sich aber 
eher einer Bewegung des Protoplasmas, w ie sie in ähnlicher Weise 
bei andern Pflanzen stattAndet, zuschreiben, als einer selbständigen 
Bewegung der von P r i n g s h e i m als Spermatazoiden erklärten 
Körperchen. 

2. E n t s t e h u n g d e s S p o r a n g i u m s . 

Das Sporangium unterscheidet sich bei seinem ersten Auftreten 
ganz und gar nicht von dem entstehenden Hörnchen. E s bildet, 
w i e d ieses, eine kleine rundüche Erhebung , weiche sich zur Seite 
des ersteren zeigt. Gewöhnlich ist das Hörnchen schon mehr oder 
weniger In seiner Entwicke iung vorgeschritten, wenn sich die erste 
Anlage zu r Sporenfrucht zeigt. Hie und da Anden sich indessen 
auch Zustände, wo Hörnchen und Sporenfrucht in ihrer Entwicke iung 
ziemlich gleichen Schritt zu halten scheinen. In der Nähe eines 
Hörnchens entsteht bald nur ein Sporang inm, bald entwickeln sich 
zu beiden Seiten desselben deren zwei . In letzterem Fa l l e sind 
oft beide Sporangien ungleich in ihrer Entw icke iung vorgeschrit­
ten (F i g . 6 und 12). 

Sobald das Sporangium über seinen ersten Anfang hinaus ist, 
unterscheidet es sich von dem Hörnchen sowohl durch seine Dimen­
sionen, als durch die F o r m . Während jenes sich mehr in die Länge 
ausdehnt, einen cylinderförmigen Ast bi idet , entwickelt sich dieses 
mehr nach allen Se i ten gleichmässig und nimmt eine sich der Kuge l 
nähernde Gestalt an. Auch darch aeinen Inhalt unteracheidet 8ich 
daa Sporangium wesentl ich von dem Hörnchen. Derselbe besteht 
nur ganz im Anfang aus den länglichrunden Chlorophylikörnchen. 
Später bildet das Chlorophyl l mehr runde Körnchen. Diese sind ge­
mischt mit zahlreichen Oeltropfen, wie w i r sie in dem Hörnchen fan­
den und w i e sie sich auch in dem angrenzenden Thei le dea Schlau­
ches Anden. Das Chlorophyl l besitzt ausserdem eine weit dunklere, 
lebhaftere Farbe , ala dasjenige in dem Aigenkörper und dem Hörn­
chen. Ob diese Verschiedenheit der Färbung von irgend einer Be ­
deutung s e i , wage ich nicht zu behaupten; sie tritt indessen con­
stant auf. In ihrem weiteren Wachsthumsverlaufe nimmt die Sporen­
frucht e in mehr eiförmige Gestalt a n , indem sich der obere The i i 
oder die eine Seite zu einer schnabelförmigen Verlängerung ausdehnt, 
welche stets nach dem Hörnchen hingewendet erscheint (F ig . 8, 9, 
I I u . s. f.). E r s t wenn das Sporangium völlig ausgewachsen ist 
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schüesst es sich durch eine Scheidewand von dem Mutterschlauche 
ab. Die Entstehung dieser Scheidewand konnte ich nicht mit Be 
stimmtheit verfolgen, i ch fand sie immer voüständig entwickelt , so 
das sich dieselbe mit P r i n g s h e i m als plötzlich entstanden bezeichnen 
möchte. Schon ehe die Scheidewand entstanden ist oder auch erst 
nach deren B i ldung beginnt eine eigentümliche Veränderung in der 
Anordnung des Inhaltes. Es Andet nämlich in der Regei an der 
Spitze und an der Seite des Sporangiums eine aümähüge Ansammlung 
von farblosem, feinkörnigem Protopiasma statt, welches den übrigen 
inhait in der Mitte zusammen , oder mehr nach dem Grunde hin 
drängt. Diese Anhäufung von Protoplasma ist oft so stark, dass es 
das ganze obere Drit t thei i einnimmt]; oft ist sie indessen auch höchst 
ger ing , so dass sie kaum ais^verschieden gegen die frühere Anord­
nungsweise zu bemerken ist. 

Sobald Hörnchen und Sporangium die beschriebene Ausbi ldung 
erreicht haben, beginnt die Bi ldung der Sporen. Hier nun ist grade 
der Hauptpunkt, in dem ich mit P r i n g s h e i m nicht übereinstimmen 
k a n n , während ich die Beobachtungen von T h u r e t , N ä g e i i und 
A i e x . B r a u n bestätigt fand. 

3. B i l d u n g d e r r u h e n d e n S p o r e n . 
Der nächste Uebergang zur Büdung der ruhenden Spore zeigt 

sich in einer Annäherung des Hörnchens, indem sich dasselbe mit 
seiner Spitze an das Sporangium aniegt (F ig . 8 u. 9 ) . E twas später 
Andet man dieseibe mit der schnabelförmigen Verlängerung, oder, 
wo diese nicht vorhanden i s t , mit der dem Hörnchen zugewendeten 
Seite des Sporangiums verwachsen (F ig . 12.). Dass hier nicht e in 
blosses Aneinanderlegen der beiden Zeüwände, sondern eine w i rk ­
liche Verwachsung stattfindet, davon kann man sich leicht durch ein 
ieises H in - und Herschieben des Deckglases überzeugen. Sporangium 
sowohl als Hörnchen erleiden dabei eine, unter den Augen des Beob­
achters vor sich gehende Aenderang ihrer relativen Lage, ohne dass 
an der Vereinigungssteüe eine Trennung beider eintritt (F ig . 13 u . 
14.). E i n gleiches Resultat Iässt sich durch vorsichtiges Zerren mit­
telst der Nadel erreichen. B e i etwa 60facher Vergrösserung w i r d 
man sich unter dem Präparirmikroskope leicht und bestimmt von dem 
Verwachsensein der Membranen beider Organe überzeugen können. 
Nach und nach werden die beiden Zeühäute an der Verwachsungs-
8teüe resorbirt (Fig. 13, 14 ) . Hierdurch w i rd eine Verbindung z w i ­
schen dem Innern vom Hörnchen und Sporangium hergestellt und es 
tritt ein T b e i ! des Inhaltes aus ersterem in das letztere hinüber 
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Der Vorgang iat hier demjenigen bei der Sperenbiidnng der Z y g 
nemen und Spirogyren ähnlich. P r i n g s h e i m hat entschieden Un­
recht, wenn er die von N ä g e i i und Anderen beobachteteCopniation 
von Hörnchen und Sporangium Herbeiz iehung einer verfehlten Ana-
iogie mit der Sporenbiidung der Sp i r ogy r en " nennt. Jene Forscher 
haben nur reine Thatsache mitgetheiit und es scheint eben F r i n g s 
h e i m grade diese Entwicklungsstufe der Sporenbiidung von FaM-
<?%%r%a sf3#iM# entgangen zu sein. E r hat offenbar daa zunächat fol-
gende Stadium ais den Beginn derselben aufgefasst. Die Beobach­
tungen von K a r s t e n über denselben Gegenstand, welche P r i n g s ­
h e i m erwähnt, sind mir leider nicht bekannt. 

Nachdem ein The i i des Inhaltes aus der Spitzenzelle des Hörn­
chens in das Sporangium übergetreten ist, trennen sich beide Organe 
wieder und es entlernt sich die offene Spitze des Hörnchens mehr 
oder weniger von dem ebenfalls geöffneten Sporangium. H ie und 
da nimmt dabei erstere allerdings eine Ste l lung an, die kaum einer 
Vermuthung über die frühere Vereinigung Raum gibt. In den meis­
ten Fällen ist jedoch die gegenseitige Lage eine solche, dass der 
Annahme einer Copuiation zwischen Sporangium und Hörnchen durch­
aus ke in Hinderniss im Wege steht. Die geößnete Spitze des letz­
tem liegt dann stets sehr in der Nähe der offnen Stel le des ersteren 
( F i g . 16, 17, 18 ) . 

Durch die Trennung der beiden Organe nach der Copuiation 
werden Erscheinungen hervorgerufen; wie sie in den Figuren 16, 
18 u. 19, den F iguren 6, 7 u . 8 P r i n g s h e i m ' s entsprechend, darge 
stellt sind. Der aus dem Sporangium herausgezogene oder heraus­
tretende The i i des Inhaltes ist aber keineswegs immer farblos, son­
dern er besteht häuSg auch aus Chlorophyl l , Oeltropfen u. s w . (F ig . 
16 ) . D ie ausgetretene Inhaltsportion trennt sich dann, offenbar in 
Folge der die Sporen resp. ßlembranbildung einleitenden Vorgänge, 
von dem übrigen Inhalte des Sporangiums und geht seiner Zerse­
tzung und Auflösung entgegen. Es ist nach den geschilderten Vor­
gängen dieses Austreten also nicht, wie es P r i n g s h e i m angesehen, 
ein Mechanismus, welcher dazu dient, die Membran des Sporangiums 
zu durchbrechen und eine Oeffnung zum Eintr i t te der vermeintlichen 
Spermatozoiden zu bilden. E s ist dasselbe vielmehr nur als eine Fo lge 
der Trennung des vereinigt gewesenen Inhaltes der copulirten Zel­
len anzusehen. 

Aus der Ar t und Weise der Losfrennung der ausgetretenen In­
haltsportion von dem Inhalte des Sporangiums leitet P r i n g s h e i m ne­
benbei ein Argument gegen die Ex is tenz des Primordialschlauches 
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a la eigene Membran ab. Diese Argumentation ist inJessen gänzlich 
verfehlt, da es gewiss Niemanden einfallen w i rd zu behaupten, es 
sei der, die Innenseite des Sporangiums auskleidende, Primordial 
schiauch an der offenen Stelle desselben über dem Inhalte geschlos­
sen. Dass dieses nicht der F a l l ist, geht schon daraus hervor, dass 
an dem freien Ende des Inhaltes durchaus keine scharfe Begrenzung 
wahrzunehmen i s t , was der F a l i sein müsste (ich werde dafür an­
deren Ortes den Nachweis liefern), wäre er durch den Pr imordia i ­
schiauch abgeschlossen. 

Dass die OeChung der Spitzenzelle des Hörnchens nicht erst 
während oder nach der geschilderten Abschnürung erfolgt, geht gleich­
falls aus den beschriebenen Vorgängen hervor. Es erscheint dieselbe 
zu dieser Zeit stets schon geöRoet und ihres Inhaltes theilweise ent 
leert (F ig . 16.). 

(Schluss foigt.) 

Botanische Notizen. 
* U e b e r d i e v e r s c h i e d e n e n V a r i e t ä t e n a n d F o r m e n 

d e r Wymp&aea o%oa hat Dr. C a s p a r y in dem dieses Frühjahr 
ausgegebenen Appendix generam et specierum novarum et minus 
cognitaram, quae in horto Regio botanico Berol inensi coluntur, 1855, 
eine sehr schätzenswerthe Uebersicht gegeben, weiche w i r zur aiige­
meinen Beachtung hier unverkürzt mit the i ien: 

granis poll inis acuieatis vei tuberculatis, opercuio l a e v i ; s t i pu l i s i an -
ceolat is, anguste emarginat is , bicarinat is , omnibus i iber i s , punctum 
vegetationis rhizomatis ionge superantibus; foliis cordato-ell ipticis.*) 

iVjyiwpAaea aM% L. Sp . p i . 1753 I. 510. et autorum plurimorum, 
e. g. D C . Syst . 1821 II, 56. S m i t h E n g l . F l . 1825 III, 13. K o c h 

*) Quae diagnosis proponitur, ut facüe a A'3//%p^g%% 
f#^% A i t . dist inguatur, cujus speciei character praecipue secundum spe-
cimina v i va permagna in horto Borsigiano BeroÜni sub divo in aqua aub-
calida culta sie deßniatur: 

^ ^ f ^ g A i t . , granis poüinis ubique acuieatis; stipuÜs 
subreniformibus, paululum oblique decurrentibus, obscure callose bicarina­
tis, lata emarginatis, inferioribus ionge sub puncto vegetationis rhizomatis 
relictis, rhizomati arcte appressis, foiiis cordato-orbiculatis. 

H o s JVj/wj?A^fa^ A i t . per totum tempus Horendi forte et sua-
vissime o!et; Üos A ^ ^ . tantum primo die ßorendi panlulum 
auaveolens. 
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